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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines Steuerstabes einer Kernkraftanlage 

(g) Die Erflndung batriffe efn Verfahren sowia eina Vorrich- 
tung (10) zur Bestimmung der Position eines entlang einer 

Hauptachse (2) varschieblichen Steuerstabes (1) einer Kern- 
kraftanlage. Der Steuerstab (1) beeinfluSt in eindeutiger 

Weise ein in einer ersten MeSslgnal-Einrichtung (4) durch 

eina Erregersignal-EInrichtung (3) erzeugtes erstes MaSsi- 

gnai (S,). Zur Erzeugung des MeSsignals (S,) welst die 

Erregersignal-EInrichtung (3) sowie die arste MaBsignai-Ein- 

rtchtung (4) Jaweils eina Spula (15) auf, dia mitelnander 

galvanisch gekoppelt sind. Der Steuerstab (1) wlrd entlang 

der Hauptaehaa (2) In diskreten VerschlebungsschrHten mit 

einer Jewells vorgebbaran Schrittwaisa (AH) varschoben. 

Eina durch die Verschlebung des Steuerstabes (1) auftreten- 

de Anderung des MeSsignals [S.) dient In einer Auswerte- 
" einrichtung (5) der Erfassung jedas ausgefuhrten Verschie- 
t bungsschrittes nach Richtung und Schrittweite, woboi aus 

der Anzahl der ausgefOhrten Verschlebungsschritte, deren 
f> Jeweiligen Richtung und Schrittweite (AH) die tatsdchliche 
9 Position des Steuerstabes (1) bestimmt wird. Die Erflndung 
t> betrifft weiterhin eina Vorrichtung (10) zur DurchfQhrung des 
A Verfahrens. 
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1 

Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Posi- 
tion eines Steuerstabes einer Kemkraf tanlage. 

Die Ertindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung zur Bestimmung der Position eines entlang ei- 
ner Hauptachse verscMeblichen Steuerstabes einer 
Kemkraftanlage. 

Bei einer Kemkraftanlage mit- einem Reaktorkem, 
welcher zur Erzeugimg thermischer Energie eine Mehr- 
zahl von Brennelementen mit spaitbarem Material, wie 
Uran 235 oder Thorium 239 enthalt, ist zur Regelung der 
thermischen Leistung des Reaktorkems eine Mehrzahl 
von Steuerstaben vorgesehen. Ein jeweiliger Steuerstab 
enthalt hierbei neutronenabsorbierendes Material, wie 
beispielsweise Cadmium, und ist zur Regelung oder voU- 
standigen Unterbindung einer nuklearen Kettenreak- 
tion zwischen einander benachbarte Brennelemente 
einfahrbar. Ein Brennelement ist hierbei entlang einer 
Hauptachse gerichtet, wobei der Steuerstab ebenfalls 
entlang der Hauptachse gerichtet und verschiebbar ist 
Aus sicherheitstechnischen Griinden ist es wtoschens- 
wert, die Position jedes Steuerstabes moglichst genau, 
insbesondere mehrfach auf voneinander unabhangiger 
Art und Weise, zu bestimmen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Be- 
stimmung der Position eines entlang einer Hauptachse 
verschieblichen Steuerstabes einer Kemkraftanlage an- 
zugeben. Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine Vor- 
richtung zur Bestinunimg der Position des Steuerstabes 
anzugeben. 

ErHndungsgem^ wird die auf ein Verfahren gerich- 
tete Aufgabe dadurch geldst, daB eine Erregersignal- 
Einrichtimg und eine erste MeBsignal-Einrichtung ent- 
lang der Hauptachse so angeordnet sind, daB durch den 
Steuerstab in der MeBsignal-Einrichtung ein erstes 
MeBsignal erzeugt wird, wobei der Steuerstab entlang 
der Hauptachse in diskreten Verschiebungsschritten je- 
weils mit einer vorgebbaren Schrittweite verschoben 
wird und in einer Auswerte-Einrichtung die Position des 
Steuerstabes derart ermittelt wird, daB Uber eine Ande- 
rung des MeBsignals jeder ausgefOhrte Verschiebungs- 
schritt nach Schrittweite und Richtung erfaBt wird und 
die Anzahl der erfaBten Verschiebungsschritte als 
Grundlage fur die Bestinmiung der Position des Steuer- 
stabes dient 

Bei einer Verschiebung des Steuerstabes um eine vor- 
gegebene Schrittweite AH erfolgt eine Anderung des 
ersten MeBsignales der ersten MeBsignal-Einrichtung. 
Aus dieser Anderung des MeBsignals ist Qber entspre- 
chende Signalfiltermethode, beispielsweise durch Diffe- 
renzierung, eindeutig ermittelbar, wann, in welche Rich- 
tung und mit welcher Schrittweite der Verschiebungs- 
schritt des Steuerstabes tatsachlich ausgef uhrt wird. Die 
Erregersignal-Einrichtung und die erste MeBsignal-Ein- 
richtung weisen hierzu vorzugsweise elektrische Kom- 
ponenten mit zumindest einer Induktivitat oder einer 
Kapazitat auf, so daB durch das Vorhandensein des 
Steuerstabes sowie durch eine Verschiebung des Steu- 
erstabes eine Beeinflussung eines elektrischen oder ma- 
gnetischen Feldes zwischen der Erregersignal-Einrich- 
tung und der ersten MeBsignal-Einrichtung erfolgt 
Hierdurch wird das MeBsignd der ersten MeBsignal- 
Einrichtung durch den Steuerstab eindeutig beemfluBt 
In der Auswerte-Einrichtung erfolgt vorzugsweise eine 
Aufsummienmg der mit dem ersten MeBsignal erfaBten 
Verschiebungsschritte, wodurch exakt die Verschie- 
bung des Steuerstabes von einer vorgegebenen Aus- 
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gangsposition erfafit und dadurch die aktuelle Position 
des Steuerstabes bestimrat ist Das Verfahren wird vor- 
zugsweise far jeden Steuerstab einer Kemkraftanlage 
angewandt, so daB zu jeder Zeit wShrend des Betriebes 
5 der Kemkraftanlage die Position samtlicher Steuersta- 
be bekannt ist Bei einer Abschaltxmg, insbesondere 
Notabschaltung, der Kemkraftanlage ist somit fur jeden 
Steuerstab individuell bestinunbar, wie seine Position 
bei der Abschaltung vorzugsweise zu verandem ist 
10 Vorzugsweise erfolgt eine Bestimmung der Position 
des Steuerstabes zus^tzlich unmittelbar aus dem ersten 
MeBsignal Si, wobei ausgenutzt wird, daB die jeweilige 
Position des Steuerstabes in Abhangigkeit der Erreger- 
signal-Einrichtung ein eindeutiges MeBsignal in der 
15 MeBsignal-Einrichtung erzeugt Der eindeutige Zusam- 
menhang zwischen der Position des Steuerstabes und 
dem ersten MeBsignal ist anhand physikalischer Gesetz- 
maBigkeiten bekannt insbesondere durch die Material- 
eigenschaften des Steuerstabes, wie magnetische Sus- 
20 zeptibilitat, Dielektrizit^tszahl, sowie der vorherrschen- 
den Temperatur gegeben. Die Position kann auch durch 
Vergleich mit entsprechenden Referenz- oder Eichwer- 
ten in der Auswerte-Einrichtung ermittelt werden. Die- 
se Bestimmung der Position unmittelbar aus dem aktu- 
25 ellen Wert des MeBsignals ist imabhangig von der An- 
zahl, der Schrittweite imd der Richtung der jeweils 
durchgefiihrten Verschiebungsschritte und bildet somit 
eine zus^tzliche, diversit^re Methode zur Bestimmung 
der Position des Steuerstabes. 
30 Eine weitere zusatzliche und diversitare Bestimmung 
der Position des Steuerstabes erfolgt uber eine Aufsum- 
mienmg der Verschiebungsschritte des Steuerstabes, 
welche von einer Steuereinrichtung durch einen jeweili- 
gen Fahrbefehl an einen Antrieb des Steuerstabes abge- 
35 geben werden. Hierdurch wird die Position des Steuer- 
stabes bestimmt, in welcher sich der Steuerstab befin- 
den muBte, falls sSmtliche Fahrbefehle durch den An- 
trieb des Steuerstabes richtig ausgefiihrt worden sind. 
Diese an sich fiktive Position des Steuerstabes wird in 
40 der Auswerte-Einrichtung bestimmt und vorzugsweise 
mit der unmittelbar Qber das MeBsignal bestimmten 
physikalischen Position und/oder der durch die tatsach- 
lich erfaBten Verschiebungsschritte verglichen. Durch 
einen solchen Vergleich ist zudem eine Oberprilf ung der 
45 Funktionsfahigkeit des Antriebes des Steuerstabes 
moglich. 

Eine weitere diversitare Bestimmung der Position des 
Steuerstabes erfolgt uber eine zweite MeBsignal-Ein- 
richtung, die entlang der Hauptachse angeordnet ist 
50 Diese zweite MeBsignal-Einrichtung kann in Wechsel- 
wirkung mit der Erreger-Signal-Einrichtung oder einer 
eigenen zweiten Erregersignal-Einrichtung stehen. Auf 
jeden Fall wird in der zweiten MeBsignal-Einrichtung 
ein zweites MeBsignal erzeugt, welches bei einer Ver- 
55 schiebung des Steuerstabes eine charakteristische An- 
demng erfahrt Anhand dieser charakteristischen Ande- 
mng des zweiten MeBsignals sind Anzahl, Richtung und 
Schrittweite ehies Verschiebungsschrittes des Steuer- 
stabes erfaBbar. Durch Aufsummierung der erfaBten 
60 Verschiebungsschritte des Steuerstabes in der Auswer- 
te-Einrichtung erfolgt unabhangig von der ersten MeB- 
signal-Einrichtung eine Ermittlung der gesamten Ver- 
schiebung des Steuerstabes aus emer vorgegebenen 
Ausgangsposition heraus. Die zweite MeBsignal-Ein- 
65 richtung kann hierbei eine Einrichtung sein, die der Er- 
fassung einer maximal zulassigen Position des Steuer- 
stabes dient Eine maximal zulassige Position des Steu- 
erstabes ist beispielsweise die sogenannte obere Ent- 
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stellung des Steuerstabes, die die geodatisch hochste 
Position angibt, in die der Steuerstab aus den Brennele- 
menten herausgezogen wird. Eine weitere maximal zu- 
lassige Position des Steuerstabes ist die sogenannte un- 
tere Endsteliung, die die geodatisch tiefcte Position an- 
gibt, in die der Steuerstab bewegt wird 

Die Erreger-Einrichtung sowie die erste MeBsignal- 
Einrichtung und/oder die zweite MeOsignal-Einrichtung 
weisen jeweils vorzugsweise eine Induktivitat auf, so 
daB eine galvanische Kopplung zwischen der Erreger- 
Einrichtung und der jeweUigen MeBsignai-Einrichtung 
vorhanden ist Die Induktivitat ist hierbei vorzugsweise 
eine Spule, die sich entlang der Hauptachse erstreckt 
Erreger-Einrichtung und erste MeBsignai-Einrichtung 
bilden vorzugsweise einen Transformator, in den der 
Steuerstab einfuhrbar ist Der Steuerstab bildet somit 
einen Transfonnatorkem, durch den eine in der MeBsi- 
gnai-Einrichtung induzierte Spannung in eindeutiger 
Weise veranderbar ist Es versteht sich, daB an den Steu- 
erstab, ein in Richtung der Hauptachse gerichtetes Ele- 
ment befesdgt sein kann, welches als Transformator- 
bzw. Spuienkem dient Ein solches Element kann bei- 
spielsweise eine an dem Steuerstab befestigte metalli- 
sche Stange oder ein metaliisches Rohr sein. Es ist eben- 
falls moglich, daB die Erreger-Einrichtung und die MeB- 
signai-Einrichtung uber ein kapazitives Element gekop- 
pelt sind. Hierbei kann durch eine Veranderung der Di- 
elektrizitatszahl innerhalb des kapazitiven Elementes 
eine Beeinflussung des MeBsignals durch den Steuer- 
stab erreicht werdea Als MeBsignal kann hierbei die 
Kapazitat eines Kondensators dienen, weicher endang 
der Hauptachse gestreckt ist und in den der Steuerstab 
bzw. ein entsprechendes an den Steuerstab gekoppeltes 
dielektrisches Element einf ahrbar ist 

Die auf eine Vorrichtung zur Bestimmung der Posi- 
tion eines Steuerstabes einer Kemkraftanlage gerichte- 
te Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gelost, welche 
eine Erregersignal-Einrichtung und eine erste MeBsi- 
gnai-Einrichtung aufweist, welche entlang der Haupt- 
achse so anordenbar sind, daB durch die Position des 
Steuerstabes sowie bei einer Verschiebung des Steuer- 
stabes entlang der Hauptachse ein erstes MeBsignal in 
der ersten MeBsignai-Einrichtung erzeugbar ist, und 
welche Vorrichtung zusaLtzIich eine Auswerte-Einrich- 
tung aufweist, in der Qber eine Anderung des ersten 
MeBsignals eine Erfassung jeder Verschiebunjg des 
Steuerstabes nach Richtung und Schrittweite sowie dar- 
aus eine Bestimmung der aktuellen Position des Steuer- 
stabes erfolgt Durch eine Erfassung der tatsachlich 
durchgefuhrten Verschiebungsschritte, insbesondere 
Verschiebungsschritte jeweils vorgegebener Schritt- 
weite, ist eine genaue Bestimmung der Position des 
Steuerstabes gewahrleistet Durch Aufsununieren der 
Verschiebungsschritte in der Auswerteeinheit wird die 
tatsachliche Verschiebung des Steuerstabes von einer 
vorgegebenen Ausgangsposition ermittelt Die Schritt- 
weiten kdnnen jeweils eine unterschiedliche GroBe ha- 
ben, vorzugsweise sind sie einander gleich. 

In der Auswerteeinrichtimg ist vorzugsweise ein Ver- 
gleich der tatsachlich erfaBten Verschiebungsschritte 
mit denen Verschiebungsschritte durchfuhrbar, welche 
von einer Steuereinrichtung durch entsprechende Fahr- 
befehle an den Antrieb des Steuerstabes Qbertragen 
werden. Hierdurch ist eine OberprOfung mdglich, ob 
samtliche Fahrbefehle von dem Antrieb vorschriftsma- 
Big ausgefiihrt werden und der Antrieb einwandfrei 
funktioniert 

Weiterhin erfolgt vorzugsweise in der Auswerteein- 



richtung eine Bestimmung der jeweils aktuellen tatsach- 
Hchen Position des Steuersubes unmitteibar aus dem 
Wert des MeBsignals. Da dieser Wert eindeutig durch 
die Position des Steuerstabes gegeben ist ist die Posi- 
5 don im Rahmen der MeBgenauigkeit unmitteibar aus 
dem MeBsignal bekannt Die Position des Steuerstabes 
kann hierbei durch Vergleich des MeBsignals mit bei 
identischen auBeren physikalischen Bedingungen ge- 
wonnenen Referenzwerten erfolgen. 

10 Die Erreger-Einrichtung sowie die erste MeBsignai- 
Einrichtung weisen jeweils eine Induktivitat insbeson- 
dere eine entlang der Hauptachse gerichtete Spule, auf, 
die gaivanisch miteinander gekoppelt sind. Die galvani- 
sche Kopplung der Spulen wird wie bei einem Transfor- 

15 mator durch das Ein- und Ausfahren eines Transforma- 
torkems, in diesem Fall des Steuerstabes, eindeutig be- 
einfluBt Die sich iiierdurch ergebende Abhangigkeit des 
MeBsignals von dem Steuerstab dient der Ermittlung 
der tatsachlich durchgefuhrten Verschiebungsschritte 

20 des Steuerstabes und dadurch seiner genauen Position. 
Vorzugsweise weist die Vorrichtung eine zweite 
MeBsignai-Einrichtung auf, die ein zweites MeBsignal 
liefert, welches bei einer Verschiebung des Steuerstabes 
eine Anderung erf ahrt Diese Anderung dient wiederum 

25 der Ermittlung der tatsachlich durchgefuhrten Verschie- 
bungsschritte. 

Die Vorrichtung ist vorzugsweise in einer Leichtwas- 
ser-Kemkraf tanlage eingesetzt insbesondere mit einem 
Siedewasserreaktor oder einem Druckwasserreakton 

30 Sie eignet sich auch im Rahmen der Nachrustung fur 
samtliche Kemkraftanlagen, die zur Bestimmung der 
Position eines Steuerstabes entsprechende MeBspulen 
aufweist 

Anhand des in der Zeichnung gezeigten Ausfuhrungs- 

35 beispiels werden das Verfahren sowie die Vorrichtung 
zur Bestimmung der Position euies Steuerstabes einer 
Kemkraftanlage naher beschrieben. Es zeigen in sche- 
matischer nicht maBstablicher Darsteilung 
Fig. 1 und Fig. 2 jeweils einen Steuerstab einer Kem- 

40 kraftanlage sowie eine Vorrichtxmg zur Bestimmung der 
Position des Steuerstabes. 

In Fig. 1 ist schematisch ein sich entlang einer Haupt- 
achse 2 erstreckender Steuerstab 1 einer Kemkraftanla- 
ge, insbesondere einer Druckwasser-Kerakraftanlage 

45 dargestellt Der Steuerstab I ist ztir Verschiebung ent- 
lang der Hauptachse 2 mit einem Antrieb 7 verbunden. 
Entlang der Hauptachse 2 sind sich gegenQberliegend 
eine Erregersignal-Einrichtung 3 und eme erste MeBsi- 
gnai-Einrichtung 4 schematisch dargestellt Die Erreger- 

50 signal-Einrichtung 4 weist eine sich entlang der Haupt- 
achse 2 erstreckende Spule 15 auf, welche an eine Wech- 
selspannungsquelle 12 angeschlossen ist Die erste MeB- 
signai-Einrichtung 4 weist ebenfalls eine sich entlang 
der Hauptachse 2 erstreckende Spule 15 auf, welche an 

55 einen Gleichrichter 11 angeschlossen ist Der Gleich- 
richter 11 ist mit einer Auswerte-Einrichtung 5 verbun- 
den, die eine Differenzier-Einheit 5a, eine Summier-Ein- 
heit 5b sowie eine Ausgabe- und Vergleichseinheit 5c 
aufweist Es versteht sich, daB die Auswerte-Einrichtung 

60 5 als ger^tetechnische Einheit ausgefOhrt sein kann und 
insbesondere einen Rechner mit einem oder mehreren 
Rechnerprogrammen aufweisen kann. Die Erregersi- 
gnal-Einrichtung 3 und die erste MeBsignai-Einrichtung 
4 bilden einen Transformator 9, in den der Steuerstab 1 

65 em- und ausfahrbar ist Durch die Erregersignal-Einrich- 
tung 3 wird in der ersten MeBsignai-Einrichtung 4 eine 
Spannung induziert Bei einer konstanten Wechselspan- 
nung der Erregersignal-Einrichtung 3 ist die induzierte 
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Spannung direkt durch den Steuerstab 1 beeinfluBbar. 
jede Verschiebung des Steuerstabes 1 verursacht eine 
Anderung der induzierten Spannung, die das erste MeB- 
signal Si darstellt Diese Anderung der induzierten 
Spannung Si wird in der Differenzier-Einheit 5a in einen 5 
Spannungsimpuls vorgegebener Hdhe und Breite urn- 
gesetzt In der Summiereinheit 5b werden die Span- 
nungsimpulse der Differenzier-Hnheit 5a aufsununiert 
In der Ausgabe und Vergleichseinheit 5c wird aus den 
aufsummierten Signalen der Summiereinheit 5b die ge- 10 
samte Verschiebung des Steuerstabes 1 bestinunt Diese 
Verschiebung ergibt gerechnet von einer vorgegebenen 
Ausgangsposition die aktuelle Position des Steuerstabes 
1. Jede weitere Verschiebung des Steuerstabes 1 fuhrt 
zu einer emeuten Bestimmung der dann von dem Steu- 15 
erstab 1 angenommenen Position. Da der Steuerstab 1 
vorzugsweise um jeweils dieselbe vorgegebene Schritt- 
weite AH verschoben wird, ist in der Auswerteeinrich- 
tung 5 lediglich eine Erf assung der Verschiebungsschrit- 
te ohne gesonderte Bestimmung der Schrittweite erfor- 20 
derlich. Es ist durch eine entsprechende Auswertung 
ebenfalls moglich, bei Verwendung unterschiedlicher 
vorgegebener Schrittweiten AHi, AH2 etc bei einem 
Verschiebungsschritt die jeweils durchgefuhrte vorge- 
gebene Schrittweite AHi, AH2 zu ermitteln. 25 

In Fig. 2 ist schematisch eine Vorrichtung 10 zur Be- 
stimmung der Position eines Steuerstabes 1 dargestellt, 
die die bereits in Fig. 1 beschriebenen Einrichtungen 3, 
4» 5, 7 sowie weitere Einrichtungen 5d, 6 aufweist Inso- 
weit wird in der nachfolgenden Darlegung auf die be- 30 
reits beschriebenen Einrichtimgen 3, 4, 5» 7 nicht weiter 
detaiUiert eingegangen. Geodatisch ober- und unterhalb 
der Spule 15 der ersten MeBsignai-Einrichtung 4 ist je- 
weils eine sich ebenfalls entlang der Hauptachse 2 er- 
streckende Spule 15 einer Endsteilungsanzeige 13a, 13b 35 
angeordnet Die untere Endsteilungsanzeige 13b sowie 
die zugeordnete Spule 15 sind Tell einer zweiten MeBsi- 
gnai-Einrichtung 8 zur Erzeugung eines zweiten MeBsi- 
gnals S2, welches unabhangig von dem ersten MeBsignal 
Si der ersten MeBsignai-Einrichtung 5 die Bestimmung 40 
der Position des Steuerteils 1 ermdglicht Durch den 
Steuerstab 1 wird das MeBsignal S2 jeder der Endstel- 
lungsanzeigen 13a, 13b beeinfluBt Jede Spule 15 ist dber 
einen Gleichrichter 11 mit der jeweiligen zugeordneten 
Endsteilungsanzeige 13a, 13b verbunden. Die obere 45 
Endsteilungsanzeige 13a gibt an, wenn der Steuerstab 1 
seme geodidsch hdchste Position erreicht hat, dh. 
wenn er vollstandig aus einem nichtdargestellten Brenn- 
element herausgezogen ist Die untere Endsteilungsan- 
zeige 13b dient der Anzeige der geodatisch tiefsten Po- 50 
sition des Steuerstabes 1, d h. wenn dieser vollstandig in 
ein nichtdargestelltes Brennelement eingef ahren ist Die 
untere Endsteilungsanzeige 13b ist mit der Auswerte- 
einrichtung 5 verbunden, welche fOr das zweite MeBsi- 
gnal S2 der unteren Endsteilungsanzeige 13b eine ent- 5s 
sprechende Differenzier-Einheit 5a und ein Sunmue- 
reinheit 5b aufweist Das zweite MeBsignal S2 wird ana- 
log zu dem ersten MeBsignal Si der ersten MeBsignai- 
Einrichtung 4 in der Auswerte-Einrichtung 5 verarbei- 
tet, so daB uber das zweite MeBsignal S2 ebenfalls die eo 
physikalisch tatsachlich von dem Steuerstab 1 einge- 
nommene Position erfaBt wird Das erste MeBsignal Si 
wird zudem einer Positionermittlungseinheit 5d zugelei- 
tet Hierin wird aus dem aktuellen Wert des ersten McB- 
signales Si unter Berdcksichtigung der Temperatur der 65 
Erregersignal-Einrichtung 3 die aktuelle Position des 
Steuerstabes 1 erniittelt Die Position des Steuerstabs 1 
ist somit zumindest dreif ach diversitir bestinunbar. Die 



Auswerte-Einrichtung 5 liefert somit eine sichere Aus- 
sage uber die Position des Steuerstabes 1. 

Der Antrieb 7 des Steuerstabes 1 ist mit einer Steuer- 
einheit 6 verbunden, welche ihrerseits in das Regelsy- 
stem 14 der Kemkraftanlage eingebunden ist Die 
Steuereinheit 6 ist mit der Auswerte-Einrichtung 5 ver- 
bunden. Die Steuereinheit 6 QbertrSgt an den Antrieb 7 
jeweils einen Fahrbefehl, welcher angibt, in welche 
Richtung und mit welcher Schrittweite AH der Steuer- 
stab 1 zu verschieben ist Ein durch den jeweiligen Fahr- 
befehl definierter Verschiebungsschritt wird ebenfalls 
der Auswerte-Einrichtung 5 zugefuhrt Hierbei erfolgt 
in der Ausgabe- und Vergleichseinheit 5c eine Aufsum- 
mierung der Verschiebungsschritte, durch welche die 
gesamte Verschiebung des Steuerstabes 1 bestimmt ist 
Diese an sich fiktive Verschiebung stimmt mit der tat- 
sachlichen Verschiebung dann uberein, wenn von dem 
Antrieb 7 samtliche Fahrbefehle vollstandig und richtig 
ausgefiihrt werden. Mit der Auswerte-Einrichtung 5 ist 
somit auch eine Oberprufung der Funktionsfahigkeit 
des Antriebes 7 gegeben. Die Steuereinheit 6 ist daruber 
hinaus mit der Differenzier-Einheit 5a, welcher das erste 
MeBsignal Si zugefuhrt wird, verbunden. Hierdurch ist 
unmittelbar uberpriifbar, ob ein von der Steuereinheit 6 
an den Antrieb 7 abgegebener Fahrbefehl tatsachlich 
ausgefuhrt wird Es laBt sich somit durch die Auswerte- 
Einrichtung 5 genau ermitteln und aufzeichnen, welche 
Fahrbefehle durch den Antrieb 7 richtig ausgefuhrt wer- 
den. Die Steuereinheit 6 ist zudem mit der Positionsbe- 
stimmungs-Einheit 5d verbunden. Es versteht sich von 
selbst, dzB die Auswerte-Einrichtung 5 mit dem Regel- 
system 14 der Kemkraftanlage sowie weiteren Einrich- 
tungen, wie Ausgabemedien (Drucker, Bildschirm) ver- 
bunden sein kann. Weiterhin versteht es sich von selbst, 
daB die Auswerte-Einrichtung 5 auf einem Rechnersy- 
stem als Rechnerprogramm installiert sein kann, als 
elektronische Bauteile sowie beispielsweise aus sicher- 
heitstechnischen Griinden in voneinander getrennten 
Einheiten vorliegen kann. 

Die Erfindung zeichnet sich durch ein Verfahren zur 
Bestimmung der Position eines Steuerstabes einer 
Kemkraftanlage aus, in dem eine durch eine Verschie- 
bung des Steuerstabes bewirkte Veranderung in einem 
MeBsignal zur Bestimmung der tatsachlich ausgefOhr- 
ten Verschiebungsschritte des Steuerstabes verwendet 
wird Das MeBsignal wird vorzugsweise durch eine gal- 
vanische Kopplung zweier Spulen erzeugt, wobei diese 
Kopplung durch den Steuerstab in eindeutiger Weise 
beeinfluBt wird Durch Verwendung von zwei oder 
mehr Spulen zur Erzeugung voneinander unabhangiger 
MeBsignale ist das Verfahren mehrfach redundant aus- 
fuhrbar. Das Verfahren ermdglicht zudem eine diversi- 
tare Bestinmiung der Position des Steuerstabes da- 
durch, daB unter BerQcksichtigung der zugrundeliegen- 
den physikalischen GesetzmaBigkeiten eine eindeutige 
Beziehung zwischen dem Wert des MeBsignals und der 
Position des Steuerstebes hergestellt wird Eine weitere 
diversitare Bestimmxmg der Position des Steuerstabes 
erfolgt durch eine Aufsunmiierung der Verschiebungs- 
schritte, welche von einer Steuereinheit an einen An- 
trieb des Steuerstabes ubertragen werden. Das Verfah- 
ren ist for Steuerstabe von Druckwasserreaktoren und 
Siedewasserreaktoren sowohl im Rahmen von Neukon- 
struktionen als auch im Rahmen von Nachrustungen 
einf ach realisierbar. 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur Bestinunung der Position eines 
entlang einer HaupUchse (2) verschieblichen Steu- 
erstabs (1) einer Kemkraftanlage, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB eine Erregersignal-Einrichtung 
(3) und eine erste MeBsignal-Einrichtung (4) ent- 
lang der Hauptachse (2) so angeordnet sind, daB 
durch den Steuerstab (1) in der ersten MeBsignal- 
Einrichtung (4) ein erstes MeBsignal (Si) erzeugt 10 
wird, wobei der Steuerstab (1) entlang der Haupt- 
achse (2) in diskreten Verschiebungsschritten je- 
weils mit einer vorgebbaren Schrittweite (AH) ver- 
schoben wird und in einer Auswerte-Einrichtung 
(5) die Position des Steuerstabes (1) derart ermittelt 15 
wird, daB fQr jeden ausgefuhrten Verschiebungs- 
schritt eine Anderung des ersten MeBsignals (Si) 
erfaBt wird und daraus die Anzahl und jeweiUge 
Richtung der ausgefiihrten Verfahrensschritte er- 
mittelt werden. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB unmittelbar aus dera ersten MeBsi- 
gnal (SiX insbesondere durch Vergleich mit Eich- 
oder Referenzwerten, die Position des Steuersta- 
bes (1) entlang der Hauptachse (2) zusatzlich be- 25 
stimmtwird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von einer Steuereinrichtung (6) 
ein jeweiliger Fahrbefehl an einen Antrieb (7) des 
Steuerstabes (1) zur Ausfuhrung eines Verschie- 30 
bungsschrittes abgegeben und in der Auswene- 
Eiiuichtung (5) aus Anzahl, Richtung und Schritt- 
weite (AH) der abgegebenen Fahrbefehle die Posi- 
tion des Steuerstabes (1) zusatzlich bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB durch einen zeitlich korrelierten Ver- 
gleich der Abgabe eines Fahrbefehls der Steuerein- 
richtung (6) und der Erfassung einer tatsachlich er- 
folgten Verschiebung des Steuerstabes (1) iiber ei- 
ne entsprechende Anderung des ersten MeBsignals 40 
(Si) die Ausfuhrung des Fahrbefehls durch den An- 
trieb (7) aberprOft wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB entlang der 
Hauptachse (2) eine zweite MeBsignal-Einrichtung 45 
(8) angeordnet ist, in der durch den Steuerstab (1) 
ein zweites MeBsignal (S2) erzeugt wird, welches 
unabhangig von dem ersten MeBsignal (Si) bei Ver- 
schiebung des Steuerstabes (1) eine Anderung er- 
fahrt, so daB aus diesem zweiten MeBsignal (S2) 50 
Anzahl, Richtung und Schrittweite (AH) der Ver- 
schiebungsschritte des Steuerstabes (1) und daraus 
die Position des Steuerstabes (1) zusatzlich be- 
stimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 55 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Erreger- 
signal-Einrichtung (3) und die MeBsignal-Einrich- 
tung (4, 8) einen Transformator (9) bilden, so daB 
eine Induktionsspannung als MeBsignal (Si, S2) er- 
zeugt wird 60 

7. Vorrichtung (10) zur Bestimmung der Position 
eines entlang einer Hauptachse (2) verschieblichen 
Steuerstabes (1) einer Kemkraftanlage, mit einer 
Erregersignal-Einrichtung (3) und einer ersten 
MeBsignal-Einrichtung (4), die entlang der Haupt- 65 
achse (2) so anordenbar sind daB durch die Position 
des Steuerstabes (1) und bei einer Verschiebung 
des Steuerstabes (1) entlang der Hauptachse (2) ein 
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erstes MeBsignal (Si) in der ersten MeBsignal-Ein- 
richtung (4) erzeugbar ist, und weiterhin mit einer 
Auswerte-Einrichtung (5) in der uber eine Ande- 
rung des ersten MeBsignals (Si) eine Erfassung je- 
der Verschiebung des Steuerstabes (1) nach Schritt- 
weite (AH) und Richtung sowie daraus eine Bestim- 
mung der aktuellen Position des Steuerstabes (1) 
erfolgt 

8. Vorrichtung (10) nach Anspruch 7, mit einer 
Steuereinrichtung (6), durch die ein jeweiliger 
Fahrbefehl zur Durchfiihrung eines Verschie- 
bungsschrittes des Steuerstabes (1) mit vorgebba- 
rer Richtung und Schrittweite (AH) an einen An- 
trieb (7) des Steuerstabes (1) und mit zusatzlich an 
die Auswerte-Einrichtung (5) zur Ermittlung der 
Position des Steuerstabes (1) ubertragbar ist 

9. Vorrichtimg (10) nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Auswerte-Einrichtung (5) 
ein Vergleich zwischen den uber die Steuereinrich- 
tung (6) abgegebenen und den durch das erste 
MeBsignal (Sj erfaBten tatsachlichen Verschie- 
bungsschritten erfolgt 

10. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die erste MeBsi- 
gnal-Einrichtung (4) und die Erregersignal-Einrich- 
tung (3) einen Transformator (9) bilden. 

11. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 7 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite 
MeBsignal-Einrichtung (8) vorgesehen ist die so 
endang der Hauptachse (2) anordenbar ist, daB in 
Abhtogigkeit der Position und der Verschiebung 
des Steuerstabes (1) Qber die Erregersignal-Ein- 
richtung (3) und/oder eine zweite Erregersignal- 
Einrichtung (3a) ein zweites MeBsignal (S2) erzeug- 
bar ist 

12. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 7 
bis 11, in einer Leichtwasser-Kernkraftanlage, ins- 
besondere mit einem Siedewasserreaktor oder ei- 
nem Dnickwasserreaktor. 
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